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1課 題
農業 とは,原 則 として 「土 ・土壌 」 を利 用 して営 まれ るもので ある。 それ ゆえ に,農 業 を 「土地 を
耕 し,その土地 に由来する地力 を利用して,穀 類 ・野菜 ・園芸作物 などの有用な植物 を栽培 し,ま た
植物を飼料 として有益な動物 を飼養する有機的産業であるω」 と定義す ると き,こ こ で の 「土地」
は,土 地表 面す なわ ち 「積載力 」のみ を意味 してい るの ではな く,「土 ・土壌 」 を含 んで い るこ と は
当然である。経営学的に,あ るいは経済学的に,厳 密な意味で,こ の定義が妥当なものであるか どう
かはともか くとして,そ の他多 くの農業 に関する定義 を整理すれば,次 の二つの共通項 を指摘できよ
う。すなわち,① 農業 は土地(土)を 必要不可欠の生産手段 として利用す ること,② その生産物が植
物 ・動物 とい った有機 物 であ る こ とであ るω 。
農業経営 において,古 くか ら地力の維持 ・増進に関心が払われてきたのも,持続的かつで きるだけ
多 くの所得 を獲得することを目的 として農業を営む場合,襲 業に とって土が必要不可欠であればこそ
で あ る。そ こに は,農 業 と工業 の違 いが 最 も端 的 に現 れ てい るのは土 地(土)の 使 い方 であ り(3),そ
の土地(土)に 由来す るものが地力であるとい う前提がある。
さて,農 業は土を必要不可欠 として成 立し,農業経営は地力の維持 ・増進なしに継続できないとい
う源理原則は,今 後 とも変わることはないと考えられよう。 しかし,実 際の生産現場に目を向けてみ
ると,この不変ともいえる原理原則 が,必 ず しも当ては まらない事例が存在す ることも事実である。
曰 く,加工型畜産 と呼ばれるものや,養 液栽培がそれである。力li工型畜産は,ほ ぼ全量が輸入 もので
あるとはいえ,購 入飼料はやは り(海外 の)土 の上で作 られた ものに他ならないし,糞 尿処理の問題
等 もあ り,短絡的に土 と無関係 とは結論できない。 しかし,「購入飼料コ原料」「糞尿=廃 棄物」と位
置づけるとき,加 工型畜産経営だけを取 り上げて土 との関係 を見れば,土 に由来する地力 を問題 とし
ていない点で,養 液栽培 と共通す る側面 を有 している。加工型畜産 を農業 とするか否かは,重 要な検
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討課題 であるが,ひ とまず この問題は視野の外 におこう。一方,養 液栽培は,施 設設置のための土地
表面(積 載力)の みを必要 とする,ま さに土 と無関係の作物生産 である。土の無 いところに地力はな
い。すなわち,地 力の必要ない農業,地 力の維持 ・増進 を問題 にしない農業経営であるといえる。
ここで,将 来 の作物生産がすべて養液栽培 に転換するであろう,な どと主張す るつも りはない。 し
かし,農 業経営の立場から見過すこ とのできない栽培方法であることは確かである。まして,最 近ま
で土の上で地力を利用 して生産 を行 ってきた農家が 養液栽培に取 り組んでいる事実は,機 業 経 営 の
180度転換 とも呼べる動 きであ り,十分検討に値す るものである。 また,地力の低下が憂慮 されて久 し
く,か つ繰 り返 し議論 されてきてはいるものの,地 力低下 を定量的に証明す ることは難 しく,決定的
な解決策 も見出されないままでいる中で,養 液栽培に取 り組む農家がいることは,土 を,そ して地力
を,改 め て見 つめ直 す刺激剤 として余 りある もので ある とい え よ う。
以下小稿では,農 業を 「有月1な植物生産」 に限定 し,養 液栽1の 特質 を整理するとともに,千 葉市
における養液栽培農家経営事例 を通 じて,そ の導入経緯,存 立条件を検討しなが ら,土 の重要性,地
力維持 。増進の必要性 を再考 したい。
2養 液栽培の位置づけ
(1)作 物の生育条件
農業の中で,動 物を視野の外 におき,植物 だけに限定 していま一度その特徴を述べ ると,①農業 に
は土 が不 可欠 であ る こと,② 植 物 とい う有機物 の生産 を行 うこ と,の 二 点 とな る。 この よ うに,一 般
的な定義では,農 業に とって土は不可欠であるが,生 産(栽 培)さ れ る側(?植物 にとっては どうだろ
うか。いささか生産技術学的ではあるが,植 物が生長するために必要な条性(植 物生育因子)を 列挙
してみ よ う。す なわ ち,次 の六つ であ るα)。
①光:農 業 とは炭酸 ガスと水 とから有機物を合成する緑色植物の能力を利用す る産業で,そ の合成
に必 要な エ ネルギー は太陽か らの光線 であ る。
②空気=植 物は動物 と同様に呼吸しなければな らないが,根 で さえ十分な呼吸が必要であ る。
③水:光 合成反応の材料である水はまた植物体の垂要な組成分である。
④温度:体 内のすべての生化学的反応はすべて温度の⊥昇によって加速 されるが,植 物 にはそれぞ
れある一定の適温が存在 している。
⑤栄養素:植 物体の中にある元素の うち植物の生育 に不可欠のものを必須元素 といい,次 の元素す
なわ ち炭 素,酸 素,水 素,窒 素,燐,カ リウム,カ ルシ ウム,マ グネシ ウム,硫 黄,鉄,マ ン ガ
ン,銅,亜 鉛,モ リブデ ン,ホ ウ素,塩 素 があげ られてい る。 この必須 元素 か ら炭 素,酸 素,水
素を除いたものが必須養分 とい うことになる。
⑥有害因子の存在 しないこと:植物の生育に障害になるような物質をひっくるめて有害因子 とよん.
で い る。
一258一
第鐙塗塑2量.1990x;三3刀
この六 つの条件 が満 た され るな らば,植 物 の生育 は可 能 であ ると され ている。 い うまで もな く,こ こ
には土が含 まれ て いな い。すなわ ち,土 がな くとも植 物 の生 育 は可能 とい うこ とにな る。
ちなみに,我 々人 間 も,光 ・空気 ・水 ・温 度が あ り,食 べ物が確保 され,有 害 因子が なければ生 き
る こ とが でき る。事実,そ れが健康 的 であ るか否 かは別 と し て,「鉄 とコンク リー トの高層 ビル に住
んで大地 と切断 した生 活 を余儀 な くされ てい る現代人 は,ア スフ ァル トの上 を車に乗 って,鉄 とコン
ク リー トの ビル に勤 めに出 る(5)」とい う形 で,土 な しの生活 を送 ってい るのであ る。
ところで,養 液 栽培に よる植物 生産 は,最 近 始 め られ た ことで はない。原理的 には1840年か ら50年
にかけての砂耕,1860年前後の水耕 の成功によって確立 された とされている。以後養液栽培は,植 物
(作物)栄 養研究の手段 として,ま た根の形態 ・機能の研究や耐病性の比較検定,生 理実験材料の育
成等に利用 されている。一方で,1930年代には農園芸の生産手段 としての実用性が指摘 されている。
そしてよく引用されるように,第二次大戦直後に 目木に進駐 してきた米軍が東京都調布の飛行場跡地
と滋賀県大津に礫耕農場を作 り,養液栽培による野菜生産 を行 ったのである(『体系農業百科事典H』
農 政調査委 員会,1966年)(6}。試験 ・研 究方法 の一つ としては,わ が国 で もす でに1930年ごろに水 耕
栽培が行われ ていたが,生 産手段 として 研究 され始めたのは,こ の進駐軍の施設ができてからであ
る(7)0
これ らは,い ず れ も研究者 を中心 とす る一・部 の人 々に限 られ た範 囲 での動 きであるが,最 近,'養液
栽 培 は広 く一般 の人 々の 目に映 る よ うにな って きた。例 えば,筑 波 の科学万博 にお け るハイ ポニ.カ・
トマ ト(E》や,千 葉県船橋市のスーパーが店内に完全制御型の養液栽培 プラン ト(植物工場)を 設置 し
て毎 日新鮮 なサ ラダ菜等 をプラン ト前 で販売 してい るこ とis)などで ある。加 え て,「 キ ュウリの本 」
「トマ トの本 」 な どとい う養液栽 壇 セ ッ トが書店 で販売 され,話 題 にな った こ ともあ る。 こ うして,
植物の生育に土が必要不可欠でないことが広 く知 られ るよ うになるとともに,農家 もその栽培法に取
り組 み,養 液栽培 で生産 され た トマ トが一般 の スーパ ー等 で容 易に入手 で きるよ うに な って き て い
る 。
(2)養 液栽培 とは何か
順序が逆になったが,こ こで養液栽培の定義 と技術的性格 を整理 してお く必要があろ う。山崎胃散
氏は 「養液栽培 とは,無 土壌 ・無地力栽培である。……無土壌 ・無地力の道は,複 雑 な土壌を用いな
いで,直 接的 に作物固有の吸収成分の適組成,適 濃度 に見合 う培養液に,酸素供給と適温とを与えて
栽培しよ うとするものである。培養液の組成 ・濃度は根に直接的であるだけに,そ の許容範囲は小 さ
い。いわ ゆ る砂耕,礫 耕,く ん炭耕,ウ レタン耕 な どの培地 は培養液 の組成 ・濃度 をなるべ く変化 さ
せないような取扱いが必要であ り,水耕は酸素供給のため還流耕,水 気耕,噴 射耕などがあるが,こ
れ らを含め て,養 液栽培 と呼 んで いる(t(》」としてい る。 この定 義 をわか り易 くす るため,分 類 して図
示 した ものが図一1で ある。
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図 一1 養 液 栽 培 の 分 類
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(注)高 橋 〔(注18)の文献参照〕Mペ ー ジ 。
,. ところで,農 業生産 をその発展段階によって分類する と,①掠奪農業,② 補償農業 ③投資農業,
④ 自給 自足的農業,⑤ 資本主義(的 企業)農 業等 に分類 され るとさ札 現在(1970年時点)の 日本農
業は,補 償農業か ら投資農業=企 業農業への段階にあるもの とされてい る(『農業経済経営辞典』農
政調査委員会,1970年)。掠奪農業 および自給 自足的農業はとくに説明を要 しないが・補償農業 とは
「作物が土地か らその養分 を奪取するが,そ の奪取 した栄養分を土地に還元 して生産を継続 してい く
農業」であ り,投資農業 とは 「大 きな投資を行 って土地環境そのものを造成 し,そ こでえられ る有機
的生産から利潤 をえようとする営み」,また資本主義 (的企業)農 業 とは 「労働 を雇用 し,企 業 利 潤
の獲 得 を目標 とす る農業 」 を意 味 してい る。 こ こで, 投資農業の土地環境造成とは,大規模な灌親株
水事業 による土地造成が例示 されているが,作 物生育の揚 である土地が投資によって改変 ・造成 でき
るとい う意味では,養 液栽培はこの投資農業の最右翼の方法であるといえよう。
一方,農業技術全体 の中で,養 液栽培技術は どのように位置づけられ るのであろ うか。河野敏明氏
は,r耕種技術」「施設園芸技術」「養液栽培技術」の三段階 に分 けて整 理 して い る(1D。
第一の耕種技術とは,地 上部環境 (作物生育条件)が整っている場所での土壌条件改善技術 であ
る。この土壌条件の改善は,水 分調整としての灌概 ・排水,養 分補給 としてρ施肥,物 理化学性改善
としての耕起 ・作付方式 であ り,植物 (作物) の栄養補給に関連する技術である。
第二の施設園芸技術は,地 上部の環境条件に変更を加 えるものであ り,季節 ・気象条件,す なわ ち
気 温,日 照量,降 水癒(降 霜),降雪な どの立地条件である。その初期段階では,晩 霜 ・低温などの
被害 を回避す るために簡単な被覆を一時的に行 う油紙 トンネル栽培な どから,漸 時ガラス温室にみ ら ・
れるような地表環境制御施設(ハ ウス,被覆資枕 関連装備)へ と永久施設化,大 型化,装 置化が進
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画一2 農 業 技 術 の 変 遷
匪劃 施設園芸二施設園芸技術 塵栽培液栽培技術 植物工場=高度制御栽培技術
〈 地 上 環 境 〉
非制御 一部制御 一部制御 全面的高度制御
'〃 ミ
→ → →
、ゴ∫鍵 藪 継 織 斑
.罰...
!典,.=.細 [璽臨
(土壌〉改善 (土壌)改善 (養液)制御 (養液)制御
〈 根 圏 環 境 〉
(注)河 野 〔(注11)〕161～168の文 献参照ペ ー ジを参 考 として作図。
んで くる。 しか し,加 温暖房, 換気扇,自 動灌水, 炭酸 ガス供給な どのよ うな装備 と,
イ コンな どによって環境制御が行われる高度 にシステム化 された重装備施設園芸であっても,農業技
術の性格か らみるとまだ不十分な地表環境制御段階に とどまっている。
第三の養液栽培技術 とは,病虫害防除や連作障害の回避策 も含めて,養水分の適正な管理を可能な
らしめる技術であ り,土壌環境完全制御(厳 密には土壌が存在 しないので根圏環境 と呼ぶべきか)と
地上環境一部制御技術である。これ は,地 上部 環境 の うち, 光熱源を太陽光から人工光に切り替える
までにシステム化が進 み,全面的な環境制御技術にまで到達すれ ば,植物 生産 高度 支援 シス テム(32)い
わゆる植物工場 と呼ばれ るものになる。
技術的には三段階であるが,養液栽培技術 に含 まれ る植物工場 とは,土壌 ・地上環境完全制御技術
であ り,一 部太 陽光 を利 用す るもの もあるが, 狭義 には太陽光を人工光 に置:き換えている点で,養 液
栽培 とは決定的に異なる技術であると考えられ る㈹ 。す なわ ち, 「露地栽培一・施設園芸一》養液栽培→
植物工場」 とい う流れの中に養液栽培が位置づけられ ることになる (図一2)。 簡略化 して 表現すれ
ば,「 雨 ・露 ・風 」 一》「土 」 → 「太 陽光 」 と, 農業 技術 は自然の皮 を一枚一枚剥 ぎ取 るよ
てい る とい うこ ともで きよ う。最後まで芯に残るのは,植 物 の生命現 象 で あ る(74)0
(3)養 液栽培の現状
上述のよ うに,以 前か ら技術的には可能であった養液栽培が,近年 とくに話題 にされ ることが多 く
な ったの は,何 故 であ ろ うか。西貞夫氏は, 次の三 つの側 面 を撫 摘 して い る㈹ 。第一 に,
園芸 に何 らかの行 き詰 まりがみられる,あ るいは現在の栽培手法では正 し得ない欠陥が見出だされ,
養液栽培がそれらを救い1正 す手段 と期待 されていることである。第二に,す でにある程 度 評 価 の
定 まった養液栽培 貞休 の中に,従来 とは異なる性格 ・様式が開発 され, あるいは技術体系 としての大
きな変化や進歩が起こ り,そ の結果新 しい生産技術 として, これが期待 されるよ うにな ったことであ
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る。第三は,最 近の技術革新によって養液栽屠が他業種か らの研究あるいは投資の対象 として,取 り
上 げ られ るよ うにな った こ とで あ る。 これ ら三つ の側面 のほか に, 一部重複する面 もあるが,養 液栽
培 の技術が進 歩 し,経 済的 に成 り立つ よ うにな ったこ とを欠 かす こ とはで きな いだろ う。
これ に:対して,ス ペ シ ャ リス トと し て, 戦後の施設園芸の発展に寄与し,それを支えてきたとされ
る施設園芸農家は,① 世代交替期 を迎えて,後継者を求めるとい う切実な状態におかれ,② 世代が進
むにつれ農家 自身の勤労意識 にも本質的な変化が起 こ り, 施設栽培の一段の近代化(装置化 ・自動化)
図一3 養液栽培施設面積の推移 (全国)
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図 一一q 水耕施設面積の推移 (千葉市)
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を求:めている とい う状況 にあ ると され てい るく1の。
それ で は,話 題 に され てい るほ ど普及 してい るか とい うと,・必 ず し もそ うではな い。 図一3に 全 国
合計の養液栽培施設面積の推移 を,図一4 に千葉市の水耕(17:栽培施設面積の推移を示 したが,最近増
加傾向が鈍化してきていることがわか る。全 国的 には1970年代 の10年1司に面積 が急 増 してい るの に対
し,千葉市では80年代になってから急増 した という普及拡大時期のズレがあるが,い ずれ も近年は停
滞傾 向に ある。 この理 由は, その まま養液栽 培 の持 つ欠点,問 題点 とい えるのであ るが,三 つほ'ど指
摘 す る こ とが で き よ うG8)。
第一 に,収 益1生が必ず しも良 くない とい うこ とであ る。施 設 ・装 置費用 が極 めて大 きい の に 対 し
て,野 菜 の価格 が低迷 し, 費用一定の下では粗収入の増加(す なわち生産量の増加ないし価格上昇)
に頼 らざるを得 ない もの の, 養液栽培による飛躍的な生産量増大は一部の品 目を除いて十分な成果を
上 げ て い な い(19)。第 二 に, 思 ったほ どの省力化 と視模拡大が実現できないζとである。第三に,.技術
的な問題である。養液栽培は土を離れた栽培であるために,作 物にとって好適な条件 奪作 りやすい反
面,土 の持 つ物理 性, 化学性, 微生物性な どの緩衝作用 を期待することができないため,養 液濃度管
理や病害:対策に難点がある。
図 一5 作物別養液栽培施設面積および栽培延べ面積(全 国 ・1985年)
(農水省食品流通局野菜振興課)
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なお,1985年現在 の養液栽 培施 設 面積は,全 国計245.6haであ り,野 菜 の ガ ラス室
・ハ ウス合計面
積30,368.5haの0、8%を占め てい るにす ぎない(全 国面積 は,rポ ケ ッ ト園芸統 計』農水省統計情報部
1989年)(2。)。ま た, 養液栽培の特徴の一つでもある施設の,利 用効率の高 さか ら,栽培延べ面積で見
る と,養 液栽培1,145haは,施 設 野 菜41,376.1haの2.8%を占 め て い る(21)。作 物 別 の施 設 面 積 を み る
尋
と,ト マ ト,ミ ツ バ, キ ュウ リの順 で多 く,栽 培延 べ面積 では, ミツ バ,カ イ ワ レ ダ イ;コン, トマ ト
の順 とな ってい る (図一5)。
、
3 養液栽培の事例分析～千葉市～
(D 干葉市の養液栽培の概要
次に,千 葉市の養液栽培導入農家の事例 を参考として,養 液栽培の特徴 を整理 したい。
まず,千 葉市の農業全体の概要を整理 しておこ う 。 敢 えて説明を要しないが,千 葉市は県庁所在地
であ るとともに, 京葉工業地帯の中心的都市でもあり,かつ都心通勤者のベ ッドタウンでもあ り,面
積 は272,54km2,世帯 数260,622戸,人 口798,707人(1987年現在,r千 葉市統 計書』)の 熟大 都市"で あ
る。 そ の 中 で, 農家戸数 は4,790戸,農 家率1.9%(うち専業農 家 は14.1%,第1種兼業 農家12・8%,
第H種:兼業農家73.1%),農家人 口は22,A18人,農家人 口率2・8%であ り,ま た経 営耕地面 積 は3・901
ha(田1,197ha,畑2,545ha,;樹園 地15911a)で,1戸 当た り83.9aとな ってい る(1987年現在,千 葉 市
『農 政概要』,1988年)。農業粗 生産額 をみ る と,総額 は14621百万 円で, うち野菜6,415百万 円(43.9
%),乳 用牛2,300百万 円(15.7%,うち生乳1,891百万 円),米1,864百万円(12.?%)が上位三部門
である(r生産農業所得統計一昭和62年度一』農水省統計清報部,1989年)。すなわち,農家1戸 当た
りの粗生産 額 は305万円 となる。市 内の園芸作物の分布は,図 一Gに 示す通 りである。
す でに図一4で 示 した よ うに, 1986年現在の千葉市の養液栽培導入農 家 数 は19戸,施 設面積 は
21,849㎡であ る。 そ の結果,一 戸 当 りの施設面積 は ユ,150㎡であ る。 また,作 物 別 にみ る と, トマ ト
が11戸,11,929㎡で 最 も多 く, 戸数 で58%,面積 で55%を占め てい る。 その他 は, イ チ ゴ,ね ぎ,ミ
ッバであ り,計4種 類 である(表 一])。
表一1 水耕栽培の収穫農家数と面積
(単位}a,nf)
一 一一 }一 一 一
区分 ト マ ト イ チ ゴ ね ぎ1ミ ツ バ 計
年度 農家数1面 積 農家数i面 積 農釧 面 積1農矧 面 積 蘇 判 面 積一冒
昭和59鞭1 ・1・1,8551 ・5,…i
一 一・一
・i3.… 「1【 エ…i 181・2,375
・・1 ・1・0・49 ・15.57・1 ・13…1・1・1…O 181・0,969
9
611 111・i,929 ・i4.97・1 ・3;…1・1・ ・65・1
rr_冒,,一 一}一
19121・849
一一 一
(原注) 農政センター調べ
(注)千葉市 r農政概要』1988年,32ペー ジ
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図一6 干 葉 市 の 園 芸 分 布 図
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戸数,面 積の推移 を見ると,1977年以降 着実 に増加 し,1983～1984年に急 増 した が, その後停滞 し
て い る 。 とこ ろ で, 千葉市の養液栽培に関する融資 ・補 助事業 を整理 してお こ う。融資 は, 1980年度
農業構造改鯛 蝶 の一環 として,市1}豊強 「近代化施設整備 蝶 」を実施 し, 養液 栽壇施設1:棟718.8nf
▼
に融 資 され てい る。補助は,市単独の 「水耕栽培モデル施設設置事業」(補助率30%以内) を実 施 し,
1983年度4戸2,G99㎡,1984年度3戸4,2261㎡,1985年度1戸324㎡, 1988年度1戸583㎡に補助 が な さ
れ てい る。 この補 助実績 で明 らか なよ うに, 1983～1984年にみ られ る千葉市 の養液栽 培急増 は, 市単
独補助事業 によるところが大 きい といえ る。
(2)養液栽培導入経緯
今回は,千 葉市において最も養液栽培の戸数 ・面積が多い トマ ト栽培農家の中から, 3戸 につ いて
面接調査 を実施 した。それ ぞれの農家 の概 要 は表 一2の 通 りであ り, また経営の歴史的変遷 を図一7
に整理 した。 もち ろん, わずか3戸 の農家で全体の傾向をみよ うとするのではな く・ こrで は具体的
事例 につ い て把 握す るこ とを 目的 としてい る。
まず,こ の3戸 の農家が持つ最大の特徴は, 前項 の千葉市の概要から分かるように,まさに市街地
の農家 である点である(図一G参 照)。と くにA農 家は,住 宅地の
" ド真 ん 中" とい・う場所 に養液栽培
一
のハ ウス を建 ててい る。経営耕地の変遷にもあるように,水 田 ・畑 をそれ ぞれ30a,ユOa処分 して い
るが,い ず れ も宅地 化 され てい る。 また, 現 在 ハ ウスの建 ってい る水 田の埋 め立 てには, 宅地造成の
表一z 調 査 農 家 の 概 要
一 「 一 「 一一 」一 皿 一
___一 一L 一 一 一一 ■
1 A農 家1 B農 家1 C農 家昌一 一一…一一一 一冒 ・一 ・ _T㎜ 一・一」一 冒w 一一一 一一 一一 一 「 」_rr」 一 直 一 一 一
経営主(52) 農 業 経営主(78) 農 業 経営主(96) 農 業
主 妻(52) 農 業 妻(78) 酷 一 妻(47) 農 業
家 族 構 成
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な
仕
長 女(23)
次 女(22)
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会社員
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図一7調 査農家の経営の歴史的変遷
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曹
残土が使われている。B農 家およびC農 家は,千 葉市の中では比較的農地の多い地域にあるが・いず
れ に しても,住 宅 密集地 とは 「車 で少 し走 る程度 」 の距離 で あ る。 この こ とは・後 に触 れ るよ うに・
養液栽培が成立す る上で重要な要素となっていると'思われ る。A,C農 家は,経 営主が養液栽培 に取
り組み,経 営の中心 としているのに対 して乳B農 家は大学 で園芸学 を学んで昨春卒業 したばか りの後
継者が取 り組んでお り,経営の中心は稲作および麦一落花坐作で,購 入 ・借入によって土地面積規模
の拡大をはかってい る。そのため,養 液栽培 に関する労働力 は,後 継者が主で乳母親(長 男の妻)が
手{云う形 であ る。
養灘 培の導入は,膿 家が1984=,膿家が1988年と比較的最近であ るのに対 しIC麟 は1972
年で,す でに18年目の市内養液栽培の先駆者である。導入時の年齢は・A農 家47歳B農 家23歳C
農家18歳で,=B・C農家が,農 業就業 とほぼ同時に導入 していることは注 目され る・養液栽培導入 に
は,極 めて大きな初期投資が必要 となることはい うまで もないが,併 せて養液栽培 とい う,土壌栽培
とは異なる技術を学 ぶ必要がある。その意味で,大 きな資本投下は一種の勇気 ・.決断力 を必要 とし・
新技術に取 り組むためには柔軟な思考が不可欠 となる。その意味で,若 年者が農業就業 とほぼ同時に
導入 していることは興味深い。
一般的に,養 液栽培導入の動機は,① 連作障害 を回避するため,② 土壌消毒や灌水等の管理作業を
'省力化 す るため
,と い った理 由が多 い とされ るが,こ れ らのほか に も経営 的 な視 点か ら,③ 都 市化,
混住化 に伴 う農地 の減少に対応 した土 を使わない農業,④ ミツバ,カ イ ワレダイコンな どの軟弱 もの
では生産 の周年化,労 働の平準化,施 設の効率的利用が図 られること,⑤雇用労働力の確保が,土 を
い じらないこともあって比較的容易 とな り,したがって経営規模の拡大が可能であること,な どが指
摘 され る(z2)。農本省 野菜 振興課 の 「養液栽 培 に関す るアンケ ー ト調 査(1989年)」の中で,栽 培者 の
導入動機 をみると,「連作障害回避のため」が58%,「同じ温室でも土耕 よ 」収量が多い と思 ったか
ら」が12%とな って泊 り,連 作 障害 を動機 とす る割 合 が極 め て高 い(23)・
これに対 して,調 査農家の,養 液栽培導入決意までの経緯を整理してみよう。
①導入以前,農 業経営 にとって最 も問題になっていたこと
C農家:収 益性(当 時3haなければ生活できなか った)
②最初の情報はどこからか
A農家:本 屋で立ち読み(1984年)
B農家:大 学
C農 家:メ ー カーの セ ール スマ ン(説 明 会 に参 加 ・1971年)
③興味を抱いた理由
A農 家:自 営店 舗(D.1.Y.セ ンター)の そ ばに同業 大型店進 出
B農家:作業が簡単で収益性高い。.
と くに,ロ ックウール栽培 は魅 力が あ った(シ ス テム に応 用性 があ る……土 に似 て
いる。装置が簡単)。
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C農家:限 られた土地で収益を高めるため
④導入までの経緯 ・
A農家:本 屋一》メーカー連絡→近所の導入農家見学一》代理店連絡→契約一→講習→施設建築
B農家:大 学一シ足利市の導入農家見学一→近所の導入農家,農 政センター,農 業試験場見学→補
助金申請
C農家:説 明会一》市内の代理店訪問→神奈川 ・兵庫のプラン ト見学→公庫融資申請
⑤導入 を決意 した理由
A農 家:露:地では ど うしようもない
B農家:労 働条件,家 族の賛成,補 助金の存在
C農家;家 族 を含め反対が多か った
→導入して行 き詰 まっても,現 状 と変わらないと説得
こ こで は, 連作障害回避のためとい う理由はみられない。その原因は,B.・C農家が農業就業時に導
入 を決意 していることや,A農 家は元来が近隣の消費者を相手 にした多品目生産であったことによる
と思われ る。そ して,収 益性,作 業柱 が主要 な動 機 となってい る。 また,興 味 を抱 い てか ら,.導入す
るまでの期間が比較的短いことが注口され よう。いずれも,行 動(メ ーカー連絡や先進農家見学等)
を起こしてから1年以内に導入 している。このことは,愛 知県飛島村の養液栽培 トマ ト農家の行動か
ら 「農家 とい うと,ど ち らか といえば石橋 を叩い ても渡 らな い,と い うイ メー ジが あるが,水 耕 を取
リ入れ る農 家 とい うのは,ど ことな く冷静 であ りなが ら行動 は大腿 な ところがあ るよ うだ(2り」と評 し
てい るこ とを想起 させ る。
さ て, 導入後の技術的問題の指導者 ・相談相手にはどんな人がなっているだろうか。先の静岡県に
お ける調 査では,メ ーカー,農 協営農指導員,農 業改 良普及員,先 進農家 の順 となってい るが,こ こ
でもほぼ同様である。 しかし,調査農家で農協営農指導員をあげたものが一人 もいない。農協の指導
体制 に問 題があ るの か どうか定か ではないが,少 な くとも千葉 市にお いては,養 液栽培 の メー カー ・
代理店 の影響力 が大 き く,市 の農政 セン ター㈱ も充実 してお り,その こ とが関係 してい るもの と考 え
られ る。 また,同 じ市内 とはいえ,点在す る養液栽培農家相互の連絡 ・会合が頻繁に行われているこ
とも特徴的である
⑥導入後の,技 術的問題の指導者 ・相談者
A農家:市 内の先輩農家,普 及所,農 政センター
B農 家=市 内 の先輩 農家,普 及所,メ ー カー
C農家:装 置関係 代理 店,メ ー カー
生理 ・病気→農業試験場,普 及所,農 政センター
(3)養液栽培の経済性
次に, 養液栽培の経済性 をみながら,この栽培方法の持つ有利性 ・不利挫を検討 し,存立条件 を探
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りた い 。
養液栽培は本来 「土」が持っている役割 を,施設 と培養液等の管理によって代替するものであると
いえよう。管理労働にかかる費用 については,土 耕栽培においても必要なものであ り,労働力が自家
労働のみ で, 最大 の農業所得を目的 とする場合,と りあえず視野の外にお くことがで き る。す な わ
ち,「土」に代わる養液栽培施設の減価償却費が固定費 として経常に重 くのしかかることが,最 大 の
問題 とな らざるを得 ない。また,一 般に養液栽培はハ ウス内で行われているため,ハ ウスの減価償却
費 も固定費 とな って くる。
加 えて養液栽培は, ク ロッカスや ヒヤ ヒンスの:水栽培 とは異 な り,根 に培 養液 と酸素 を恒:常的 に与
える必要 があ る。 と くに, 酸素供給を積極的に行 うには,液 表面 と空気の交流による自然溶存だけで
は不十分 で, 液 循還 の曝気 あるい は吸 い込 み,液 面低 下等(26),いずれ に しても電力 を消費す る方法が
必要 とな る。通常,ど の栽培方 式で も,昼 間は1～2時 間 に1回 の割 で10-20分間 ぐらい循還 ポン プ
を間欠的 に作動 させ,夜 間は休 ませ るか1～2回 作動 させ るよ うに して酸 素供給 を行 う(27)。この光熱
動力 費 も,大 きな金額 とな らざる を得 な いので ある。 したが って,・養 液栽培経営の成否 は,こ の太 き
な固定費と変動費をいかに小 さく抑 えるか,あ るいは粗収益(す なわち収量X単 価)を いかに大き く
す るか にか か って くる。
さて,3農 家 の養 液栽 培施設栽培暦…は,図 一8の 通 りで ある。A農 家は トマ トの年2作,B農 家 は
まだ1作 目で, 今後 のこ とは計画 の段 階であるが,… 応 トマ トー キ ュウリの年2作,C農 家 は ミニ ト
マ トの年1作 である。3農 家 とも,施 設の遊 休期間 は皆 無に等 しく,周 年 利用 を行 ってい る。
表一2は, 3農家の養液栽培の収益性と,比較の意味で,静岡県の養液栽培の事例㈱ とr農産物生
産費調査報告一野菜生産費(昭和62年)」の土耕ハ ウス ・露地栽培の数値を合わせて表示 したものであ
る。 た だ し,
噛
3農家および静岡県の収益性は経 営費でみてお り,『野菜生産費』は生産費の調査結:果で
図一8調 査農家の養液栽培施設栽培暦(1988年)
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表 一3 養液と土耕栽培の収益性 (トマ ト) (円/10a)
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(注)1.調 査農家A, B, Cの数値は,1988～1989年の も の で あ る 。
2.B農家の実栽培面積は660nf,C農家 は1,749㎡であ り粗 生塵額は実際の数値 を1,000㎡に換 算 した もの
であるため, 出荷量 に単価 をか けたもの と一'致しない。
3.静 岡県調査 は,4戸 の農家の平均 で,1985年の数値 であ る。 中澤 〔(注18)の文献参照 〕80ペー ジよ り引
用
4.土耕栽培3事 例は r野菜生産費 (昭和62年)』の各区分調査農家平均。自給部分は差 し引いていない。
5.その他固定費には借入金利子 ・水 利費を含む。
あるため,厳 密 な比較検討 はで きない。 ま た, 3農家の経営費は聞き取 りによる概算の数値であ り,
あ くまでも参考程度 の数字 であ るこ とをお断 りしてお く。
こ こ で,A・B ■ C3農 家 と,静 周県 の纂例お よび 『野 菜生産費』事例 との違 いで注f=!すべきこ と
が五つ ある。 この五 点は, 養液栽培存立の条件 ともいえるのではないだろうか。
まず第 一に, 平均単価の高さである。これ は, 販売方法に起因している。A農 家は,市場出荷と小
売 りの組み合わせである。図一7の 経営の歴史的変遷にもあるように,A農 家は養液栽培導入以前よ
り,近隣の消費者に生産物を販売 していた経緯がある。そのた あ,養 液栽培 の トマ トと,畑で栽培し
てい る多 品 目の野菜 とを庭先 で小 売 りす る とともに,妻 が毎 日売 り歩 いてい るのである。ただ し,市
場出荷割合は太きく,秋 作 は85%,:夏作は80%が市場 出荷である。B農 家は,初 めての栽培であらた
こ とも あ り,「 ロ ック ウー ル ・ トマ ト」 と表示 して, 全量が庭先小売 りで あった。養液栽培 トマ トの
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市場評価は高 い(29)との指摘 もあ り,調査農家でも同様の話 を聞 くことができたが,静岡県の事例でわ
かる通 り,「出荷経費」の占める{割合 が極めて大きい といわ ざるを得 ない現状では,多 少市場で 高 い
評価 を受けるよりも,出 荷経費を節約 し,庭先で販売するほ うが有利であろう。 これは,人 口80万人
に迫 る千葉市の農家であればこそ,住 宅密集地にも比較的近いことがプラスに作用 してい るといえよ
う。 ちなみ に,千 葉市 中央 卸売市場 の1987年の トマ ト1kgの 平均卸 売 り価 格 は249円であ り,そ れ よ
りも若干高 く販売している(『青果物卸売市場調査報告(昭 和62年)』畏水省統計情報部,1988年)。
C農 家 は,ミ ニ トマ トの栽培 で あるが,全 量契 約出荷 を してい る。最 終的 には,生 協 ・ス ーパー等 に
流れているとのこ とであるが,店 頭用パ ッキングは契約相手側が行 ってお り,出荷経費を低 く抑え,
有利かつ安定的な価格で市場外流通に出している。
第二は,こ れ と関連 して,出 荷経費が小 さいことがあげられる。静岡県の事例では,出 荷経費が2
割近 くを占めている。 これは,3農 家中景 も出荷経費の高いC農 家の3倍 以上である。A・B農 家 と
比較 す る と,署 し く高 い経費 であ る。庭先 で,'あるい は近 隣 で販売 で きる メ リッ トは大 きい とい え よ
う 。
幽
第三は,建 物 ・施設 償却費 の低 さで ある。 とくに,B農 家 の償却費 が低 くな ってい る。 これは,す
でた償却の終わ ったハウスに養液栽培施設 を導入したために,栽 培装置および付属品のみの償却で済
'ん でい るこ とと
,自 分 でで き る工 事 を可能 な限 り行 った結果 で あろ う。上述 の よ うに,経 営 に重 くの
しかかる固定費の多 くの部分 を占める償却費を,こ のように節減することは重要である。
第四に,雇:用労賃がないことである。雇用を入れ て経営規模 を拡大するか,自 家労働力にあわせて
経営規模 を定めてい くか1経 営者の判断が求め られ る問題である。しか し,例 えばA農 家は,ト マ ト
を拭 く作業 を親戚 の手伝 い に よって行 ってい るし,ト マ トを拭 くとい う一 番手間 のか か る作 業は,市
場流通に出すのでなければ,若 干の手抜きも可能であろ う。これ も,市 場外流通が可能であるかどう
かに よ って左右 され る問題 で ある。
第 五 に,こ れ らの結果 として,所 得率 が極 めて高 いこ とで あ る。常 識的 な数 値か らす る と,多 少 高
すぎるようではあるが,小 売 リ等で高 く販売して粗収益の増大 をはか り,出荷経費 ・償却費 ・雇用労
賃 をできるだけ節約して,所 得の最大化を実現す ることは経営の基本であ り,養液栽培では とくに重
要である。土耕の所得率 と比べてみても,遜色のない値 を実現 してい る。もし,逆 に静岡県の事例程
度であるならば,養 液栽培の魅力は半減することにな り,今後の増加は難 しい といわざるを得 ないで
あろ う。何故 な ら,資 本 を投 入 し,エ ネル ギー を使 い,販 売 等で努力 してみた結果(所 得)が,従 来
の土耕ハ ウス栽培 とあまり変わ らない となれば,大 きな初期投資を決断することが難しい と考えるか
らで あ る。
すなわち,出 荷経費が少な くてすみ,出 荷時に面倒な手間のかか らない販売形態(庭 先の小売 りが
望 ましいだろ う),養減殺壇に転用できる償却の終わった施設(ハ ウス),養液栽培施設設置 を…部で
も担える技術的知識および技能,そ'して決断力 といった条件が満たされなければ,養 液栽培導入は困
難iであ る とい うこ とであ る。
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4養 液栽培の評価～土の再評価
以上,養 液栽培 について概観 してきた。一見順調そ うに見える養液栽培も,千 葉市の事例のよ うな
大都市のそれは,大 都市であるがゆえに続けられているとい う面 も否定できない。しかし,土耕の農
業経営が取 り組まなければな らない今後の努力の道筋を,提示 しているよ うでもある。 「できるだけ
高 く売 る」「で きるだけ安 く作 る」 とい うこ とは,養 液栽培 に限 った こ とでは ないか らで あ る。養 液
栽培の場合それが強調 されるのは,初 期投資が非常に大きいだけに,長期的見通 しとともに,投 資以
上の収益性 を常に重視するからに他ならない。
さて,養 液栽培 の評価 は,さ ま ざまに論 じられ ているが,実 際の農 家は ど う考 え ているのか㈹ 。
上記 のA・B。C3戸 の農家 の意見 を示 してお こ う。
⑦養液栽培の土耕栽培に対する技術的有利性。
A農家:作 業が楽。堆肥が要 らない。機械が要 らない。
誰 が作 って も味が良 い。
B農 家:病 気 減(連 作 障害無 し)。1良 好。収量 高い。
環境条件良(湿 気が少ない)。
C:農家:作 りやす い。 しか し土耕 の考え方 ではで きな い。
⑧養液栽培法の土耕栽培に対する経済的有利性
B農 家:味 が 良い分高 く売 れ る(二 四2割)。
C農家:初 期は八百崖が認めなか った(安 値で買い叩かれた)が,
消費者 が名指 しで注 文 し,値 が上昇(N23割)し た。
もちろん,こ れ らについ ての反 論 もあろ う。 エネル ギーの無駄遣 い,物 質循環 系 を断 ち切 って しま
っている,養 液の廃液は垂れ流 しではないのか,大 地に根 を張っていない作物は健康 なのか,栄 養価
は 大 丈 夫 か … … と とめ どな く出 て くる 〔J1)。
しか し,B農 家の よ うに,両 親 が稲 作 ・畑 作 を,ま さしく露地 で行 い,農 業後継 者が興味 を持 って
意欲的に養液栽培 に取 り組む姿は,エ ネルギー,物 質循環等だけで律 しされない問題 を提示 している
ように思えるのである。農業後継者不足や農業就業者高齢化が指摘 されるが,一 縷営内世代間の"土
耕 ・養液分担就業形態"と も呼べるB農 家は,こ の問題 を見事に解決していると評価できるのではな
いだろ うか。養液栽培一本の経営も存在する一方で,こ うした:七耕 ・養液並存の経営は注目に値 しよ
う 。
養液栽培法では,作 業が楽なこと,収量が高いこと,味が良いことなどが各農家によって評価 され
てい る。 中で も,味 が良い とされ てい る ことは,従 来の 「土」 の上 でρ農業 に とって反省 すべ き課題
を提示 している と受 け止 め るべ きではなか ろ うか。 いわゆ る 「ホンモ ノの味」 が,い つ の時代 にも高
い評価 を得 られ るか ど うか,「ホンモ ノの味 」が理 解 できない筆 者 に判断 す る資格 はないが,「土 」.に
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化学肥料を多用する農業によって生産された作物の味が低下 し,養液栽培 という化学肥料のみによっ
て育 てられた作物の昧が"良 い"評 価を得ている事実は,興味深いことである。飛躍 した見方 をすれ
ば,「『水』 と 『化学肥料』 の相性 は良いが,『土』と 『化学肥料』の相 性 は悪 い」 ともいえるのではな
いだ ろ うか 。
「永」 の役割,「土 」の役割,そ して 「化学肥 料」 との相性 を,い ま一度再考すべ きで あ る。そ こ
か ら,は じめて養液栽培 の評価が可能 とな り,合 わせて土 の再 評価が なされ るのか も しれ ない。
5ま とめにかえて
本研究は,農業における土の有効性を農業経営的立場から検証することが目的であ り,その手法と
して,土 を離れた養液栽培の検討を行ったものである。その意味では,養液栽培に最初か ら否定的立
場 を持 ってい たわけである。筆 者は,正 直 な ところ,養 液栽 培 とい うのは農業の邪道 であ り,農 業 に
は土が絶対に必要である。だからこそ地力の維持 ・向上が,農業経営 にとって必要不可欠なのである
雷
と考え てきた。今 で も,そ の考 えを全 面的 に改め たわけではない。 しか し,本 研究 におい て養液栽 培
の検討を行い,それに取 り組んでいる農家の方々の話を聞 く中で,養 液栽培も立派に農業ではないか,
むしろ,若 い農業後継者が意欲 を持って参入できる農業の一部門なのではないか との思いを強 くした
こ とも事 実であ る。
養液栽培方法が,従来問題 とされてきた"自転車操業的地力管理""自転車操業的農業経営"のより進
ん だものである ことは認 め ざるを得な い(327。それだ けに,足元 のおぼつかない栽 培方法 であ ることは
確か であ る(3i)。また,農 村の情 景,農 業 に対 す る感 情,食 べ ものに対 するイ メー ジ,.そしてエネル ギ
噛
一問題 な ど,ど れ一 つを取 っても,従 来の枠 に当てはま らない農 業 であるだ けに,本 当 に農業 の…部
門 として発展 してい くのか ど うか,安 易 に結論 は得 られ ないであろ う。
一方,地 力を維持 する ことは,今 後 とも農業経営 の中心課題 で あ り続 けるこ とは間違 いない。 しか
し,地 力維持を容易に行えない社会 ・経済環境の中で,ひ たすらお麗 日のように地力維持の必要性 を
説 き,い たず らに農民に対 して無理 な ことを要求 す るのは,非 農業者 の身勝手 とはいえないだろ うか。
農業における土の重要性は改めて論ずる必要はない。 しかし,一方で養液栽培を排除するのではな
しに,両栽培法 を組み合わせた形で今後の農業を考えてい くことも,今後検討すべき課題であるよう
一
に思 う。土耕 の意識 では養 液栽培 は成功 しない といわれ る{鋤が,例 えば一縷営 内世代間 の"土耕 ・養
液分担就業形態"に よって農業後継者 を確保 し,農業経営 を永続させてい く人材確保方策もその一つ
となろう。もちろんこの 駄分担就業形態"は,個 別の農業経営を対象 とするだけでは不可能な場合 も
あるので,地域農業全体の中で実現を図ることも重要である。
そ してまた,現在の養液栽培農家が,土 耕 とは全 く異なる栽培方法導入に踏み切った経緯 について
把握 し,農業経営発展の論理 を導き出すことも重要である。すでに本稿で指摘したよ うに,千葉市の
養液栽培農家が持つ特徴 は,養液栽培だけに限られたものではなく,地力を必要不可欠 とする土耕栽
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培の 経営発展にとっても,多 くの示唆を与えるものであろ う。それは,第 一に有利 な販売 方 法 の 確
保, 第二に出荷経費等の生産費低減努力,第 三に強 い意思 ・決断力,第 四に判断力,そ して第五 に初
期投資の大 きさを少 しでも軽減するための工夫などに整理 される。もちろん,資 金力があったことは
事実であろ うし,千 葉市の養液栽培施設面積の急増が,市 単独補助金の実績 と一致することか らわか
るよ うに,経 営の転換には資金面の援助が重要であることも示 している。い うまでもな く,経営規模
や環境等,今 回の調査対象である千葉市の養液栽培 トマ ト農家な りの条件があ り,す ぐに多様な形態
の土耕農家に対 する直接の示唆 にな り得るものは少ないが,わ が国の農業経営全体に反映 させること
のできる事柄について検討を重ね,新 たな経営展開を図 る喫機 とすることが求められているよ うに思
,
つ 。
最後 に,農 業経営における 「土」の重要性 とい う視点か ら,地力問題 に触れておこう。従来,地 力
が定量化できないために,地 力維持 ・向上の努力が具体的に把握 されないとい う問題があった。それ
が, 地力低下が憂慮 される中で,決 定的な解決策を見出だせない原因の一つ でもあったのである。 し
か し, 養液栽培が農業の中に一定の地位 を占めるようになると,静態的にではあるものの,あ る程度
モデル的に地力を定量化す ることが可能にな るのではないだろ うか。すなわち,養 液栽培 は土耕栽培
の 「土 」 の役割 を,装 置 ・施設や管 理 ・監視作 業 に よって置 き換 えた もので あ るか ら,そ れ らにかか
る費用 の合 計 が 「土 」の役割 つ ま り地 力 を示す と考 え るこ とがで き るか らであ る。 これ が,』軽視 され
がちな 「土」を見直す…つの契機になれば,地 力問題解決の糸口ともなるであろ う。また,す でに指
摘 したように,「水」 と 「土」の役割,「化学肥料」 との関連 を再検討するこ とも合わせて 必 要 で あ
る 。
ちなみに,養 液栽培導入農家の 「土」に対する意見を紹介 しよ う。C農 家は,土 に対 して厳 しい評
価 を持 ってい るが,A・B農 家 は,土 の役割 を高 く評価 して いる。 そ こには,畑 作 か ら撤 退 してい る
C農 家 と,畑 作 も並 行 して行 ってい るA・B農 家の 差が現 れ ているのか もしれ ない。
'⑨農業における 「土」の意義 とは
A農家:土 は何で も受 け入れてくれ る。臨機応変 にできる。
面白みがある
B農 家:繰 り返 し使 え る。生 き返 る。作 る人 の考 え。
(土を壊す作物は養液で,土 を壊 さない作物は土で)
C農 家:思 った よ うにいか な い。 余計 な神 経 を使 う。
管班が自由とな らない。差 が大 きす ぎる。
土があるために苦労する一》作物の生育に とって邪魔である
なお本研究では,・小林茂氏が指摘 された 「生産量,単 価 に勝 る養液栽培は,そ の積である売 り上げ
においても土壌栽培 を上回 リ,一方で生産費は養液栽壇のほ うが安いもの と土壌栽妊のほ うが安い'も
のがあるのでほぼ均衡 し(均衡 しな くても売 り上げにおいて上回った分以上のマイナスにな らなけれ
ば良い),結 果 的 に所得 は養 液栽培が勝 ってい る(33)」とい うこ とを,経 営 的 に否定 し,そ こか ら 「土 」
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の重要性 を導 き出す ことを所期の日的 としていたのであるが,結 果的には養液栽培に一定の評価を与
えることに止まってしまった。その意味で,農 業経営 における 「土」の重要性 に対する結論を得 るこ
ともで きなか った。今後に残 された課題 としたい。
注
(1)農 業」の定義は さまざまであるが,取 り敵えず言葉の意味 として,岩 波書店 『広辞苑第3版 』および
三省堂 『大辞林』の定義を参考 として筆者が まとめたものである。
(2)小 林氏 は, 国語辞典,百 科辞典,ゴ ルツ,横 井時敬,経 済学辞典の定義を整理 し,それぞれの定義の不
十分な点, 妥当な点を指摘した上で,正 統かっ十分な定義として 『農業 とは,主 要な労働手段の一つとし
て,自然物である土地を耕作 ・利用す ることによって,植 物 ・動物からなる食料を主として生塵する産業
である』 としてい る。小林茂:『 農 業が土を離れ る とき』成 文堂,1988年,13～20ペー ジ 。
また坂本氏 は,『農 業 とは,地 球.Lの生態 系(ecosystem)を基礎 として成 り立 つ生命系(11vlngsystem)
を構成する特定の生物の利用 ・育成 をとおして,人 間の 「生」の実現に不可欠の物質 ・情報を獲得するた
めの人間の主体的 ・計画的な営みである』と定義する。坂本慶一:「 人間にとって農業とは 何 か」,坂本
慶 一編 『人間 に とって農 業 とは』学 陽書房,1989年所 収,3ペ ー ジ。
(3)永田氏は,宇 沢弘文氏の見解を紹介じなが ら,『農業は人間の生活(健 康 ・生命の手1∫生産の基礎である
土地を不可欠の生産手段 としているという点で,工 業 とは性格を異にする産業なのである』としている。
永田恵十郎 :『地域 資源 の国民 的利用 』農Eli漁村 文化 協会,1988年,18～19ペー ジ 。
(4)山 根一郎 二 「食:糧生産 の揚 としての土」,山根 …郎 『土 ・草 ・環 境』農 山漁村文化 協 会,1989年,93～
94ペー ジ ('初出 は 『科 学 』50,98〔'103ペー ジ,旦980年)
お よびlll根一郎 ・大 向信平:r農 業に とって土 とは何か』農 山漁 村文化協会,1972年,110〔'117ペー ジ
参照。
(5)坂 本慶 一: 「教育にとって農業 とは」前掲 『入間にとって農業 とは』所収,95ペー ジ。
(6)養液栽培の発農経過について,詳 しくは山崎昔歳:『 養液戎i詮 編(増訂版)』博友社,1934年,13～23
ペー ジ参照。
馬
(7)江 源文夫: 「水耕栽培への熱き思い」 『農業富民別冊/TIIE水耕栽培』 雷民 協会,1986年所収,ユ48
o、"
へ 一 ソa
(8)渡 部靖樹 :rト マ トが一株 に一万二千 個な る一八 イ ポニ=力農 法 の秘 密』 ビジネス社,1983年な どを参照。
(9)船橋市のダイエーららぼ一と店に設置 されている。
詳 し くは, 高辻正基:『 植物工場入 門』オー ム祉,19574参照 。
(10)山崎: 前 掲 咋,i3～14ペ ー ジ 。
(11)河野敏明 :「養液栽培の経営の現状と問題点」 『農業および園芸別冊/養液栽培 の 新技術』養賢堂,
1J86年所 収, 161～162ペー ジ 。
(12)岸根卓郎 :「農学の学際化をめざして」,1狛称賛著 作集』完成記念出版会編 『現代農学論集』μ本経済
評論社,一1988年所収,11～17ページ。岸根氏は,農学の学際化の必要性を論じた上で,学際研究のn体 例
として 「植物工場」の研究,よ り正しくは 「植物生産 における高度環境制御システム」を取 り上 げ て い
る 。 そ し て, 「植物生命の創造」 を抜きにして,そ の後の育成生産過程の単なる人為的制御 をもって 「農
業の工業化」「植物工場」などとい う表現には 「植物生命再生産産業 としての農業」の否定,さ らには 「益
命そのもの」の否定につながるニュアンスがあ り非常に危険であるため,「植物工場」は 「植物の高 度 環
境制御システム」あるいは 「高度環境制御種物生産システム」より簡単には 「植物生産高度支援 システム
」 と表現するの力樋 切であると私見を述べている。
(13)高辻氏によれば,植 物工場の定義には,広 義 ・狭義の二つがある。
(広義)・一定の生産管理下における植物の周年生産 システム
(狭義)完全人工深度下における植物の周年生産システム
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そして,広 義の植物工場には,狭義のもののほかに,高度環境制御による太陽光利川型システムも含まれ
る とされ てい る。高 辻:前 掲書,24～29ペー ジ。
(14)岸根:前 掲論文参照。
(15)西貞夫:「 施設園芸における養液栽培の位置」前掲P液 栽培の新技術』所収,1ペ ージ。.
(1G)同上論文,13ページ。
(17).図一1に 示 したように,「水耕」は 「養液栽培」に含まれる下湖;概念である。すなわち正確 に は,「 水
耕」は 「非固形培地方式」でなければならない。しかし,千葉市の統計では 「固形培地方式」である 「ロ
ックウール耕」も含まれ てお り,広義に 「水耕」 とい う言葉が使われている。ちなみに,参 考文献〔注7〕
の農業富民別冊rTHE水耕栽培』も,内容は養液栽培であ り,広義に使われる例が多い。
(18)中澤久志:「 養液栽培の経済性 と投資効率」,日本システム開発研究断編 『植物生産 システムの実 用 化
戦略』,1987年所収,70ペー ジ。
および高橋和彦:「 わが国における養液栽培の現状 と今後の展望」前掲 『養液栽培の新技術』所収i18
～19ページ参照 。
(19)土耕栽培に比べて栽培が容易で作付囮数を増大 させた作物は,ミ ツバ,葉 ネギ,サ ラダナ,カ イワレダ
イ コン等 に限 られ る。中澤:前 掲書,?Cペー ジ。
なお,水稲 という特殊な作物の例ではあるが,砂耕栽培の一種 ともいえる 「ビニール水田」(砂 丘地に
ビニールをプールの ように張 り,中に砂を入れて水を湛えたもの)の 収量は,普通の水田よりも高かった
とい う。 山根:蘭 掲論文,92-93漣一 ジ等参照 。
(20)養液 栽培は ほぼ野菜作 に限 られてい るため,野 菜 のみで そ の 割 合 を み た が,花 き4,155.1ha,果樹
7,603.111aを合わせたガ ラス室,ノ・ウス合計 面積42,126。7haに占める割合 は0.6%であ る。
(21)花 き ・果 樹 を合 わせ た53,925.止aの2.1%。
(22)中澤久志:「 静岡県における養液栽培の経営事例」前掲r養 液栽培の新技術』所収,156ペー ジ。
(23)佐藤保隆 「養液栽培の現状と課題」前掲r植 物生産システムの実用化戦略』所収,65ペー ジ。
(24)宿民協会 「水耕栽培先進事例」前掲 『農業富民別冊 ・THE水耕栽培』所収,200ペー ジ。
(25)千葉市農政センターは,「市農業の高能率な営農体系の推進 と指導体制の充実,強 化を図る た め,都 市
農業の方向を示すもの として,花 き,園芸,畜 産等の圃場および実験展示施設ならびに管理,研 修施設等
を設置し,指導員の技術の向上を初めとして,農 業者,農 業後継者および農村婦人等の農業技術,経 営に
関する研修の揚にナるとともに,地域への普及活動の拠点 とする」ものである。千葉市 『農政概要』1988
年,89ペ ー ジ 。
(26)山崎青銭:「 養液栽培技術の発展経過 と今後の方向」前掲 『養液栽培の新技術』所収,29'》31ページ。
(27)板木利隆:「 水耕栽培 とは何か」前掲r農 業富民別冊 ・THE水耕栽培』所収,34～35ページ。
(28)中澤:前 掲論文 「養液栽培の経済性 と投資効率」,80ページa
(29)中澤:同 上論文参照。
(30)農家の養液栽培に対する評緬は,農 水劣野菜振興課 「養液栽培に関するアンケー ト調査」に詳 しい。佐
藤:前 掲論文および高橋和彦:「 養液栽培の最近の動き」『農業および園芸』62-1,養賢堂,1987年所収,
8レ》85ペー ジ 参照。
(31)養液栽培に対する批判的評価は,有 機農業関係,生 態学関係の本などで見ることができるが,さ しあた
り,坂本:前 掲論文,お よび熊澤喜久雄:「 物質循環 と地力問題,熊 澤喜久雄 『豊かなる大地を求めて』
養 賢堂,1989年所 収,213ペー ジ(日 本農業 研究所 講演会記録N・5,1987年,質疑応答部分)な:ど を参照。
また,植 物:L場批 判につい ては,山 下惣 一:『1とF木 人』 β本放送出版 協会,1986年,203{'215ペー
ジ,お よび高松修:「 『野菜工場』はエネルギーを浪費し,伝統農業を破壊し,な おかつマズい1」r別冊
宝 島101地〕求環境 ・読本 』JICCμ～版局,1989年,133～144ページ な どを参照。
(32)竹本IU持:「地力問題の農業経常的角欲 方向に関する一考察」r明治大学農学部研究報告』第83-y,1989
年,18^+2,.ペー ジ 参 照 。
(33)_7回の調査 の農家 の うち2J='が導入 しているくワ・イポニ カ"は,他 の養減殺 培法 とは根本的 に異な り,加
えて安定したものであるとい う開発者の意見もあるが,湛 力を多量に必要 とすることや,一 度管理 を怠れ
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ば受けるダメージが極 めて大きいことは,共 通した不安定 さを持つことに変わ りはない と思われる。
開発者の意見については,草 切大蔵 ・野沢重雄rト マ トの巨木の生命思想』ABC閏 版, 1985年参照。
(39)高橋=前 掲論文などを参照。
(35)小林:前 掲 書,137～194ペー ジ参 照。
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